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RESUMEN

El crecimiento urbanistico acelerado en el municipio de la Ceja, ha
causado un gran cambio en el uso del suelo, donde suelos dedicados
especialmente a agricultura y conservacion han cambiado su
vocacion y ahora son prospectos a urbanizacion. El presente trabajo
fue desarrollado con el objetivo de identificar el crecimiento
urbanistico del municipio de la Ceja, Antioquia, con el uso de
sistemas de informacion geografica. Para ello, se realizd una
contextualizacion del crecimiento poblacional y un analisis de los
antecedentes sobre el caso, donde varios autores identificaron una
creciente aceleracion en la expansion urbana del municipio. No
obstante, este trabajo consto de un analisis de informacion
geografica, donde por medio de mapas de coberturas de suelos se
pudo evidenciar el cambio de usos de suelo y el aumento del suelo
para vocacion urbana. Siendo asi, se pudo encontrar que el tejido
urbano del municipio de la Ceja si ha tenido una gran expansion y
ha cambiado en gran medida el uso del suelo todo el municipio. No
obstante, también se pudo evidenciar que la expansion del municipio
tiene a continuar, teniendo mucha area del municipio apta para este

tema.
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ABSTRACT

The accelerated urban growth in the municipality of La Ceja has caused
a great change in land use, where lands dedicated especially to
agriculture and conservation have changed their vocation and are now
prospects for urbanization. The present work was developed with the
objective of identifying the urban growth of the municipality of La
Ceja, Antioquia, with the use of geographic information systems. For
this, a contextualization of population growth and an analysis of the
background of the case was carried out, where several authors identify a
growing acceleration in the urban expansion of the municipality.
However, this work consists of an analysis of geographical information,
where through land cover maps it was possible to demonstrate the
change in land uses and the increase in land for urban vocation. Thus, it
was found that the urban fabric of the municipality of La Ceja has had a
great expansion and has greatly changed the use of land throughout the
municipality. However, it was also evident that the expansion of the
municipality has to continue, with a large area of the municipality

suitable for this topic.
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planning

LLOBJETIVO GENERAL
Identificar el crecimiento urbanistico del municipio de la Ceja,

Antioquia, con el uso de sistemas de informacion geografica.




LLOBJETIVOS ESPECIFICOS

Plantear un modelo logico de entidad relacion para el sistema de
informacion geografica, dirigido hacia el crecimiento urbanistico del

municipio de la Ceja, Antioquia.

Realizar los geoprocesos requeridos para obtener los mapas de uso de

suelo del municipio de la Ceja en diferentes afios.

Identificar las posibles areas aptas para la expansion urbana del

municipio.

ILINTRODUCCION

El municipio de la Ceja ubicado en el oriente Antioquefio presenta un
clima frio, con aproximadamente 18°C de temperatura promedio. La
actividad economica principal del municipio es la agricultura, centrada
especialmente en la produccion de flores para exportacion. Sin embargo,
el municipio por su alta cantidad de habitantes de aproximadamente 529
habitantes por kilometro cuadrado, tiene un gran auge en el sector del
comercio y transporte. (Gobernacion de Antioquia, sp)

Referente al tema de la expansion urbanistica del municipio de la Ceja se
han desarrollado diversas investigaciones, donde se resalta la
desarrollada por Posada en el afio 2020, quien abarco el tema del
aumento del consumo de agua gracias al crecimiento poblacional que se
presenta en el municipio. En su investigacion Posada (2020), evalug el
potencial de crecimiento urbano del municipio segiin la disponibilidad
hidrica, donde encontro, que el recurso hidrico para el afio 2030 no sera
suficiente para satisfacer las necesidades de los habitantes que se
asentaran en el municipio para ese afio.

Se resalta otro proyecto investigativo desarrollado en la Universidad de
Antioquia, donde Tobon (2020) abordo el tema del crecimiento
urbanistico acelerado y cambio de uso del suelo en el municipio. Dicha
investigacion tuvo como objetivo caracterizar las posibles causas y
efectos que trae consigo el crecimiento urbanistico acelerado, donde por
medio de cartografia se contrasto la informacion tomada en campo y se
pudo encontrar que para el afio 1969 el area urbana del municipio de la
Ceja era de 146.285 hectareas, la cual aumento en un 19,5% para el afio
2006 y en un 46,6% del afio 2006 al afio 2018. Siendo ast, el crecimiento
urbanistico de la Ceja se debe a una alta migracion hacia el municipio, y
a una alta demanda de empleo que ha hecho que las personas migren alli.
Como consecuencias de este crecimiento urbanistico se encuentra
entonces la perdida de ecosistemas valiosos, la perdida de vegetacion y

una mayor carga de contaminacion para el ambiente.

No obstante, en el municipio aun no se han generado proyectos en pro de
compensar ese crecimiento urbanisticos, lo que ha hecho que el paisaje del
municipio de torne hacia un paisaje de ciudad con muchas viviendas, pero

sin vegetacion.

IILESTUDIO DE CASO

La urbanizacion se refiere al proceso donde un area no urbana se convierte
en un area urbana, es decir, cambia el uso del suelo. La urbanizacion surge
debido al aumento de la poblacion, al surgimiento del mercado o al
fortalecimiento de una actividad economica y/o empleo. Estos factores
favorecen entonces los asentamientos humanos, donde se hace demandante
un lugar para habitat, o para el desarrollo de las actividades economicas.
Como consecuencia de la urbanizacion se ha producido entonces un
aumento de la cantidad de personas que habitan en un lugar, un
incremento de la demanda de recurso hidrico y un cambio de uso del suelo.
(Gobierno de Espaila, sp)

Segtin el Instituto Geografico Agustin Codazzi (2003) “la urbanizacion
corresponde a la facultad de dotar un terreno con servicios piiblicos,
infraestructura, espacios publicos y equipamientos necesarios para su
aprovechamiento”.

Segtin el Instituto Geografico Agustin Codazzi (2003) “existen varias
clases de suelo dentro de las cuales podemos encontrar suelo urbano, que
equivale a dreas municipales, distritales y demds que cuentan con
infraestructura vial, red primaria de servicios puiblicos, y aptitud urbanistica.
Suelos rurales que son aquellos destinados a uso rural y no aptos para la
urbanizacion. Suelos suburbanos, localizados en zonas rurales. Suelos de
expansion urbana, que son suelos rurales destinados para uso urbano,
dotados de infraestructura vial y con posibilidad de instalacion de servicios
publicos. Finalmente, también se clasifica el suelo en suelo de proteccion,

que es un drea restringida solo para uso ambiental” .

IV.CRECIMIENTO URBANO MUNICIPIO DE LA CEJA

El municipio de la Ceja, Antioquia fue fundado el 7 de diciembre de 1789,
por Maria Josefa Marulanda y José Pablo Villa. En el afio 1855 la Ceja fue
categorizada como municipio, y en 1927 se inici6 a fabricar el primer
acueducto del municipio. Desde entonces inicio la expansion urbana del
municipio de la Ceja, donde los asentamientos se situaron el Tambo,

nombre que tomo inicialmente el municipio.




Segan Tobon (2020), “la expansion urbanistica en el municipio de la
Ceja se desarrolla de manera acelerada, debido a la llegada de nuevos
residentes al municipio, no obstante, otro fenémeno que ha impactado en
el crecimiento urbano del municipio es la produccion de flores, donde en
los municipios del oriente antioquerio se ocupan al menos 2.247 hectdreas
en dicho cultivo”.

Siendo asi, la expansion urbana del municipio ha causado el cambio de
vocacion de uso del suelo, donde se han urbanizado terrenos antes usados
para la agricultura, industria, reserva natural y asentamientos rurales o
suburbanos.

Segun Ramirez (2020) “la proyeccion de crecimiento de la poblacion del
municipio de la Ceja, Antioquia serd de 90.573 habitantes para el aiio 2025
y 128.490 habitantes para el afio 2023, lo que se traduce en un aumento de
la capacidad urbanistica del municipio, requiriese una expansion en
viviendas para soportar la carga de personas que alli habitaran”. Esto
indica, que el crecimiento urbano del municipio continuara, abarcando

mayor area y causando un mayor cambio en la vocacion de uso del suelo.

V.METOLOGIA

Area de estudio

El municipio de la Ceja ubicado al oriente del departamento de
Antioquia consta de una extension de 133 kilometros cuadrados, este
municipio, ubicado a 2.200 metros sobre el nivel del mar, limita con el
municipio de Rio Negro, El Carmen de Viboral, La Union, Montebello,
El Retiro y Abejorral. Segtin el DANE (2022), el municipio cuenta con
una poblacion aproximada de 70.470 habitantes, distribuidos en zonas
rurales y urbanas. (Gobernacion de Antioquia, sp)

El municipio de la Ceja esta ubicado en las coordenadas geograficas
6°0’14” latitud norte y 75°25°39” longitud oeste. Al afio 2020 el
municipio de la Ceja contaba con un area de 4,1 km2 en la parte urbana,

lo que equivale a un 3,08% de su area total. (Ramirez, 2020)

Ilustracion 1.

Mapa de ubicacion
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Fuente: Ramirez (2020)

Capa de cobertura del suelo del area de Estudio

Segun el IGAC (2020) cobertura de la tierra son los diferentes rasgos que
cubren la tierra tales como: agua, bosques, otros tipos de vegetacion, rocas,
arenas, estructuras hechas por el hombre, entre otros, y de acuerdo con la FAO
(1999), Se define a cobertura del suelo como aquellas acciones, actividades e
intervenciones que realizan las personas sobre un determinado tipo de
superficie para producir, modificarla o mantenerla. Para usar las capas de
cobertura del suelo del area a trabajar se deben de definir las variables a
evaluar, donde una de ellas seria el uso actual del suelo al aflo 2002, afio 2009
y afio 2018. Para ello, se requiere realizar un mapa de uso coberturas de suelo
y uso actual del mismo para cada uno de los afios mencionados. Con este mapa,

se podran obtener valores de areas en cada uso que se le esta dando al suelo.

VL.DESARROLLO Y ANALISIS DEL CASO DE ESTUDIO
Modelo logico de entidad relacion
En el marco del crecimiento urbano del municipio de la Ceja, se ha
desarrollado un modelo de entidad-relacion detallado. Este modelo es
fundamental para comprender las complejas interacciones entre las diferentes
entidades involucradas y para guiar el analisis geoespacial usando Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). Este capitulo describe el modelo y su
aplicacion en el estudio.
El “Modelo de entidad relacion de la evaluacion del nivel de expansion urbana
del municipio de la Ceja” se compone de las siguientes entidades clave:
«  Municipio de la Ceja: Representado por la region geografica de estudio.
« Atributos: ID_Municipio, Ubicacion, Caracteristicas ambientales,

Caracteristicas poblacionales.

« Relaciones: Con el uso de suelos y los recursos naturales.
+ Uso de suelo: Define las actividades de uso de suelo en el municipio.
« Atributos: ID_Uso de suelo, tipo de uso de suelo, ubicacion.

+ Suelos: Centrados en las caracteristicas y condiciones del suelo.

« Atributos: ID_Suelo, tipo, grado de aptitud urbanistica.
« Relaciones: Con los recursos naturales y con el uso del suelo.
+ Recursos naturales: Engloba los recursos naturales del municipio.
« Atributos: ID-Recurso, tipo de recurso, ubicacion.
+ Relaciones: Con suelo y municipio.
Tlustracion 2.

Modelo entidad relacion
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Fuente: Autores (2023)




Analisis Geoespacial Utilizando el Modelo
La aplicacion de este modelo en un analisis geoespacial implica varias
etapas clave:

Recoleccion de Datos. Utilizando el modelo como guia de base, se
recopilan los datos georreferenciados sobre el uso de suelos del municipio
de la Ceja, Antioquia en el afio 2002, 2009 y 2018.

Integracion en SIG. Los datos se integran en un SIG, donde cada
entidad se representa como una capa de informacion geoespacial.

Analisis de Relaciones y Patrones. Se emplean herramientas de
geoprocesamiento para explorar las relaciones entre el crecimiento
urbano, el cambio de uso de suelos y la distribucion de los recursos
naturales. Esto incluye analisis de proximidad, superposicion y
correlacion.

Visualizacion y Modelamiento. Se generan mapas tematicos y modelos
predictivos para visualizar y prever patrones de crecimiento urbano en el
municipio y el cambio en el uso del suelo.

Interpretacion y Conclusiones. Los resultados se interpretan en el
contexto del estudio, proporcionando una comprension mas profunda de

la dinamica regional y las interacciones entre las entidades.

Tlustracion 3.

Relaciones

Fuente: Autores (2023)

Importancia del modelo

Este modelo de entidad-relacion no solo estructura la base de datos
para el analisis geoespacial, sino que también proporciona una
comprension integral de las interacciones entre las actividades humanas y
el medio ambiente. Es una herramienta crucial para identificar las areas de
expansion urbana y que han cambiado de uso de suelos. Siendo asi, ese
servira para planificar intervenciones efectivas para la recuperacion del
suelo y para la creacion de politicas piblicas viables en cuento a la

planeacion futura para el uso del uso en el municipio.

VIL.LRESULTADOS

Delimitacion de las diferentes coberturas identificadas visualmente.
Para identificar y clasificar el uso actual del suelo del municipio de la Ceja,
se realiza un estudio e interpretacion visual de imagenes satelitales,
teniendo en cuenta la metodologia Corine Land Cover Colombia (CLC),
la cual fue desarrollada para realizar un inventario de la cobertura de la
tierra, donde la misma permite describir caracterizar, clasificar y
comparar las caracteristicas de cobertura de la tierra, a partir de imagenes
satelitales. Esta metodologia CLC requiere de la adquisicion y
preparacion de la informacion, donde para el caso la informacion fue
adquirida en el sistema de datos abiertos del IDEAM. Luego de la
adquisicion de datos se debe de realizar el analisis e interpretacion de las
coberturas, donde se realiza entonces el corte de las capas, y la
interpretacion de los datos con la ayuda de la tabla de atributos y la
calculadora de campos del programa Qgis. Finalmente, se realiza el
control de calidad y la generacion de la capa tematica a escala 1:100.000.

(IDEAM, 2007)

Para iniciar el proceso de modelacion se inicia con la generacion de un
nuevo proyecto en Qgis 3.32.3; se procede a cargar las capas de municipio
de Colombia, donde en la misma se selecciona y se exporta el municipio de
la ceja.

Ilustracion 4.

Capa vectorial municipio de la Ceja.

Fuente: Autores (2023)




Luego de obtener esta capa se procede a realizar el cargue de las capas de
cobertura de los afios 2002, 2009 y 2018, donde la capa del aiio 2002 es
corregida en su geometria.

lustracion 5.

Correccion de geometria

Fuente: Autores (2023)

Seguidamente se realiza un corte de las capas de cobertura a medida de
la zona de estudio. Se disuelven las capas de cobertura de acuerdo a su uso
actual. Se generan tablas de atributos donde por medio de calculadora de
campos se calcula el area en hectareas para cada uno de los tipos de usos en

los diferentes afios.

Ilustracion 6.
Areas afio 2002
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Fuente: Autores (2023)

Tlustracion 7.

Area aiio 2009

AU N e

i e maTna .0 FEanll 4 catner T

Fuente: Autores (2023)

Ilustracion 8.
Area aiio 2018

Fuente: Autores (2023)

Seguidamente se procede a calcular la diferencia de areas afio

tras afio
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Fuente: Autores (2023)

Observando las diferencias de areas se puede concluir que
concluir que el tejido urbano discontinuo aumento en un 352% del
afio 2002 al afio 2018; el tejido urbano continuo aumento en un 9%
del afio 2002 al aio 2009 y en un 46% del afio 2009 al afio 2018.

No obstante, en el municipio de la Ceja disminuyo en un 65% el
area de bosque denso, el area en café desaparecio, y disminuyo el
area en plantaciones forestales. Por otro lado, el area de cultivos
confinados aumento en un 415% del afio 2002 al afio 2009 y un

34% del afio 2009 al afio 2018.

Area propicia a expansion urbana

Para identificar las areas de posible expansion urbana en el
municipio de la Ceja se realiza una clasificacion de 1 a 5en la
capa de coberturas 2018, donde 1 es no apto para expansion

y 5 apto para expansion urbana.




Se logra encontrar que un area de 4169 es apta para el urbanismo en el
municipio, dentro de estas areas estan involucrados los usos de suelo de
tejido urbano tanto continuo como discontinuo, zonas de recreacion, y
zonas indrustriales y comerciales. Se agregan estas areas, ya que son las
mas propicias a convertirse en un area urbana. Siendo asi, esta area

urbana equivaldria a un 31% del area total del municipio (133 kilometros

cuadrados).
Tlustracion 9.
Mapa de aptitud urbanistica municipio de la Ceja
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Fuente: Autores (2023)

Geografia comparativa
Se analiza la imagen satelital de la ceja Antioquia en diversos afios.
Ilustracion 10.

Imagen satelital afio 2002

Fuente: Google Earth (2023)

Ilustracion 11.

Imagen satelital aiio 2006

Fuente: Google Earth (2023)

Ilustracion 12.

Imagen satelital aiio 2018

Fuente: Google Earth (2023)

Se puede observar en las imagenes satelitales obtenidas de
Google Earth que la zona urbana del municipio de la Ceja

aumento drasticamente a través de los afios.

Mapificacion

Finalmente, se realizo la modelacion de los mapas obtenidos
en el programa Qgis para realizar un producto de visual, donde
se puedan interpretar los datos encontrados en el desarrollo de
las modelaciones.

Tlustracion 13.

Mapa de uso de suelos la Ceja aiio 2002
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Fuente: Autores (2023)

Ilustracion 14.

Mapa de uso de suelos la Ceja aiio 2009
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Ilustracion 15.

Mapa de uso de suelos la Ceja aio 2018

Fuente: Autores (2023)

Ilustracion 16.

Mapa de aptitud urbanistica la Ceja

Fuente: Autores (2023)

VIII.CONCLUSIONES

Con el desarrollo de los procesos y con el uso de sistemas de informacion
geografica se puedo evidenciar que el municipio de la Ceja sufre una
constante expansion del area urbana. Ademas, ha cambiado en gran medida
el uso de suelo impactando las areas naturales como lo son bosques y rios, en
los cuales se pudo notar una gran disminucion.
Por medio de cartografia y geografia se pueden reaccionar problemas
ambientales y sociales donde los mismos pueden ser evidenciados,

representados y verificados.

IX.RECOMENDACIONES
Replicar la investigacion con el uso de informacion mas actualizada, ya
que, las coberturas que se analizaron eran de afios pasados y no hay una

relacion con la actualidad.
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